








































per	 l’aprofitament	dels	 recursos	naturals	que	envolten	el	 conjunt,	per	 tal	d’aconseguir	un	 consum	
energètic,	que	s’acosti	al	màxim	possible	a	zero	(Nealy	Zero	Energy	Buildings).	Les	tecnologies	i	fonts	

















Hecha	 la	 envolvente	 térmica	 necessària	 y	 que	deben	 tener	 los	 edificios,	 se	 hace	 el	 estudio	 de	 los	
históricos	de	temperatura	y	condiciones	ambientales	para	preparar	una	hipótesi	con	Grados-dia	para	























they	 go	 through	 a	 search	 for	 commercial	 solutions	 for	 the	 insulation	 of	 soils,	 walls,	 ceilings	 and	
openings.	
Take	the	necessary	thermal	envelope,	it	is	the	study	of	external	environmental	issues	and	conditions	
for	 each	 hypothesis	with	 a	 degree	 day	 to	 determine	 the	 energy	 consumption	 of	 the	 conditioning	





for	 the	 use	 of	 the	 natural	 resources	 that	 surround	 the	 whole,	 by	 the	 agreement	 with	 an	 energy	
consumption,	that	is	as	close	as	possible	to	zero	(Nealy	Zero	Energy	Buildings).	The	technologies	and	






















































• Resistència	 tèrmica	 (R)	 	 [(m2*ºC)/W]:	 La	 resistència	 tèrmica	 representa	 la	 capacitat	 d’un	
material	per	oposar-se	a	un	flux	de	calor.	
• Conductància	 tèrmica	 (𝝺)	 [	 W/(m*ºC)]:	 La	 conductància	 tèrmica	 és	 una	 mesura	 de	
transferència	de	calor	a	través	dels	materials.	
• Espessor	de	material	(e)	[m]:	L’espessor	és	el	gruix	de	material	que	existeix.	
















































































































































































































































































Aquest	 treball	 ve	 originat	 per	 la	 necessitat	 de	 l’Associació	 de	 Serveis	 Energètics	 Bàsics	 Autònoms	













Aquest	treball	abastarà	 la	rehabilitació	de	 l’edifici	de	 l’antiga	colònia	tèxtil	de	Ca	 l’Escolà	per	tal	de	






l’energia	 solar	 fotovoltaica,	 energia	 solar	 tèrmica,	 l’energia	 hidràulica	 (que	 ja	 es	 troba	 en	




protecció	 com	 la	 normativa	 aplicable	 en	 la	 rehabilitació	 del	 conjunt.	 S’han	 buscat	 els	 històrics	 de	




















































espais	 dedicats	 al	 lloguer	 de	 diversos	 empresaris,	 on	 hi	 tenen	 emplaçats	 els	 tallers	 de	 les	 seves	






























































































































Situat	 al	 costat	 esquerre	 entrant	 de	 la	 porta	 principal,	 al	 costat	 esquerra	 entrant	 de	 l’edifici	 del	
magatzem,	la	façana	est	del	camí	i	façana	oest	al	passadís	del	l’interior	del	recinte.	




























Superfícies dels edificis 
Edifici Planta Descripció Superfície [m2] 
1 BAIX Nau industrial 1.170,74 
1 PRIMERA Nau industrial 1.170,74 
1 SEGONA Serveis industrials 51,16 
1 BAIX Local industrial 283,61 
1 BAIX TURBINA 84,30 
2 BAIX Local industrial 233,45 
2 BAIX Local industrial 160,07 
2 BAIX Local industrial 188,12 
3 BAIX Local industrial 714,17 
3 BAIX Local industrial annex 314,61 
4 BAIX Cobert 67,78 
5 BAIX Local industrial annex 141,09 
6 PRIMERA Antics habitatges 367,52 
6 BAIX Antics habitatges 367,52 
7 BAIX Magatzem 208,43 
7 BAIX Porxo 51,33 
8 BAIX Habitatge propietari 157,45 
8 PRIMERA Habitatge propietari 157,45 
9 BAIX Nova nau 2.368,44 

































● Es	 permetrà	 obertures	 puntuals	 del	 sostre	 de	 la	 planta	 baixa	 per	 adaptar-lo	 a	 noves	
necessitats.		






































































● Si	és	el	cas,	es	permetrà	 l’enderroc	de	l’ampit	 i	 la	conversió	a	porta	d’alguna	finestra	de	 la	
següent	manera:	
○ Enderrocant	l’ampit	mantenint	l’amplada	de	l’obertura.	
○ Ampliant	 a	 3	m	 l’amplada	 de	 l’obertura.	 Aquesta	 opció	 no	 serà	 permesa	 en	 dues	
obertures	contigües.	






























● Elements	 sigulars:	 S’haurà	 de	 mantenir	 les	 inicials	 “C”	 i	 “H”	 (Casacuberta	 Hermanos)	
corresponents	als	fundadors	de	la	fàbrica	tèxtil.	









































































casos	 hauran	 de	 ser	 rehabilitades	 o	 substituïdes,	 és	 per	 aquest	 motiu	 que	 s’haura	 de	 fer	 una	
rehabilitació	d’alguns	espais.	
Segon	 la	 guia	 pràctica	 de	 l’energia	 per	 la	 rehabilitació	 d’edificis	 generada	 per	 l’”Instituto	 per	 la	
Diversificación	 y	 Ahorro	 de	 l’Energía”	 (IDAE)[7].	 Per	 llei,	 des	 del	 mes	 d’octubre	 de	 l’any	 2006,	 és	
obligatori	aïllar	els	edificis	existents	per	sobre	d’uns	mínims	quan	hi	hagi	modificacions,	reformes	o	
rehabilitacions	que	afectin	a	més	del	25%	de	la	superfície	total	de	l'envoltant	tèrmic	de	l’edifici	[12].		





petites.	 Elimina	 les	 condensacions,	 que	 comporta	 l’eliminació	 de	 les	 humitats	 interiors	 que	 solen	
comportar	l’aparició	de	floridures,	i	millora	l’aïllament	acústic.	
A	l’hora	de	calcular	les	diferents	resistències	tèrmiques	dels	materials	que	conformen	l’estructura	de	




Resistència superficial [m2*ºC/W] 
Tipus Interior Exterior 
Particions horitzontals 0,04 0,13 
Cobertes 0,04 0,1 

























Transmitància límit [W/K*m2] 





Transmitància límit [W/K*m2] 
Murs mateix ús 1,2 












Transmitància límit [W/K*m2] 









Transmitància límit [W/K*m2] 
Particions horitzontals 0,49 





Transmitància límit [W/K*m2] 
Terres mateix ús 1,2 







per	 tal	 de	 treballar	 amb	 el	 cas	més	 crític,	 i	 assegurar	 així	 una	 bona	 rehabilitació	 complint	 amb	 la	
normativa	marcada	pel	Codi	Tècnic	de	l’Edificació	(CTE).	




Característiques dels materials 
Material Densitat [kg/m3] Conductivitat tèrmica [W/m*ºC] 
Roques compactes 2.500-3.000 3,5 
Roques poroses 1.700-2.500 2 
Morter de calç 1.600 0,87 
Morter de ciment 2.000 1,4 
Totxo perforat 1.600 0,76 
Totxo massís 1.800 0,87 
Rajola 2.000 1,05 
Formigó amb àrids 2.000 1,16 
Formigó armat 2.400 1,63 










𝑅 = 𝛴 LQ						
(Eq.5.4.2)	
𝑅RJM = 0,49 ∗ 0,5 + 0,11 ∗ 1,149 + 0,04 + 0,13 = 0,54139𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
On	es	pot	calcular	la	transmitància	tèrmica	amb	la	següent	fórmula;	
G\ = 𝑈	[ /*+	∗	º.]		
(Eq.5.4.3)	
	




𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 1,515	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Amb	aquests	valors	es	pot	precedir	a	trobar	el	material	i	guix	del	mateix	que	ajuda	a	complir	amb	la	
normativa	establerta	pel	CTE,	complint	la	fórmula	que	es	descriu	a	continuació.	Gd'O* = 𝑅RJM + LQ			
(Eq.5.4.4)	
On	transformant	l’equació	s’arriba	a	la	següent	igualtat;	
𝑒	[𝑚] = 𝜆 ∗ ( Gd'O* − 𝑅RJM)		
	(Eq.5.4.5)	






Segons	 el	 fabricant,	 el	 material	 té	 una	 conductància	 tèrmica	 de	 0,034	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	







𝑅RJM = 0,49 ∗ 0,5 + 0,11 ∗ 1,1497 + 0,04 + 0,13 + 0,040,034 = 1,7179𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	mur	amb	l’aïllament	serà:	
𝑈RJM = 1𝑅RJM = 11,7179 = 0,582	 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
	
5.4.1.2.	Aïllant	Calivel	
El	model	d’aïllant	Calivel	de	 la	marca	 Isover,	és	un	panell	 rígid	de	 llana	de	vidre	d’alta	densitat,	no	
hidròfil,	revestit	per	una	de	les	seves	cares	per	una	placa	de	guix	laminat	[14].	
Segons	 el	 fabricant,	 el	 material	 té	 una	 conductància	 tèrmica	 de	 0,034	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	
conductància	s’aconsegueix	dimensionar	l’espessor	necessari.	𝑒	[𝑚] = 0,034 ∗ (1,52 − 0,54139) = 0,0329	𝑚	
Aquest	model	que	proporciona	l’empresa	només	es	presenta	amb	les	dimensions	de	com	a	màxim	40	
mm,	fet	que	compleix	per	tal	d’aïllar	correctament	l’edifici.	
𝑅hï''&j% = 𝑒𝜆 = 0,040,034 = 1,176	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Rehabilitació	energètica	d’una	antiga	colònia	tèxtil	 	 	
	 	 35	
𝑅#$%&'	 = 𝑅#$%&'	hï''&j% + 𝑅RJM = 	1,176 + 0,5413	 = 1,7173	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	mur	amb	l’aïllament	serà:	








procedeix	 a	 calcular	 la	 resistència	 tèrmica	 del	 sòl,	 i	 si	 fos	 necessari,	 fer	 un	 estudi	 dels	 possibles	
aïllaments	útils.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 1,515𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Com	s’ha	descrit	anteriorment,	la	conductivitat	tèrmica	que	té	el	formigó	és	de	1,16	W/m*	ºC,	i	amb	
l’espessor	del	mateix		es	pot	calcular	la	resistència	del	sòl	actual.	
𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅Oj%	
𝑅Iò' = 0,5 ∗ 11,16 + 0,17 = 0,601𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	des	mur	serà:	








terra	 radiant,	 com	que	 aquest	 projecte	 està	 basat	 en	 energies	 renovables	 és	 probable	 la	 possible	
instal·lació	d’aquesta	tecnologia	de	climatització.	
Segons	 el	 fabricant,	 el	 material	 té	 una	 conductància	 tèrmica	 de	 0,036	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	









𝑅n$M*Ooó = 0,05 ∗ 11,63 = 0,0306𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	𝑅#$%&' = 𝑅Iò' + 𝑅l&jL'	a$'&m$ + 𝑅n$M*Ooó + 𝑅qj%LMO$M 	
𝑅#$%&' = 0,431 + 0,833 + 0,031 + 	0,17 = 1,295𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	resistència	obtinguda	total	no	és	suficient	per	complir	amb	les	especificacions.	
5.4.2.2.	Aïllament	Arena	PF	









𝑅hMLj&	ln = 𝑒𝜆 = 0,0150,032 = 0,46875	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 		𝑅#$%&' = 𝑅Iò' + 𝑅l&jL'	a$'&m$ + 𝑅hMLj&	ln + 𝑅n$M*Ooó + 𝑅qj%LMO$M 	










Seguidament	 es	 procedirà	 cobrir-ho	 amb	 el	 panell	 solano	 de	 20	mm	per	 tal	 d’instal·lar-hi	 el	 terra	
radiant.	Can	afegir	que	sobre	els	aïllaments	hi	anirà	una	capa	de	com	a	mínim	5	cm	per	garantir	una	
bona	distribució	dels	pesos	sobre	els	aïllants.	
Amb	aquestes	especificacions	 i	 recollint	 les	dels	apartats	anteriors,	es	pot	calcular	el	gruix	de	 llana	
mineral	que	fa	falta	per	complir	amb	el	Codi	Tècnic.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 𝑅aò' + 𝑅qj%LMO$M + 2 ∗ 𝑅l$'O + 𝑅rr&j&	 + 𝑅l&jL''[𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 0,431 + 0,17 + 2 ∗ 0,00020,51 + 𝑒0,039 + 0,020,036 [𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
On	l’espessor	necessària	de	llana	és	de;	







L’espessor	dels	aïllaments	és	equivalent	a	la	suma	dels	gruixos	de	tots	els	seus	components.	𝛴	𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑠 = 2 ∗ 𝐿à𝑚𝑖𝑛𝑎	𝑝𝑜𝑙𝑖𝑒𝑡𝑖𝑙è + 𝐿𝑙𝑎𝑛𝑎	𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑙	𝑆𝑜𝑙𝑎𝑛𝑜 +𝑀𝑖𝑑𝑎	𝑖𝑟𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑎𝑡𝑠 + 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟				




𝑅Iò' = 0,431 + 0,17 + 0,040,039 + 2 ∗ 0,00020,51 + 0,020,036 = 2,183𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
On	també	caldria	afegir	la	resistència	tèrmica	del	formigó	que	va	sobre	els	aïllaments	i	el	possible	sòl.	
La	transmitància	tèrmica	del	sòl	amb	l’aïllament	serà:	





𝑅`LPLaaàMO& = 10,85 = 1,176𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
𝑅`LPLaaàMO& = 11,2 = 0,833𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
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La	 construcció	actual	del	 terra	està	 formada	per	pilars	 rodons	de	 ferro	 colat,	 jàsseres	metàl·liques	
perpendiculars	 a	 les	 façanes	 i	 sostres	 formats	 per	 revoltons	 amb	 totxo	massís	 plens	 de	 formigó	 i	
recoberts	amb	 rajoles.	 Suposant	que	del	punt	més	alt	dels	 revoltons	 fins	a	 la	 superfície	de	 la	part	
superior	hi	ha	uns	20	cm,	corresponents	al	gruix	de	formigó,	i	10	cm	de	totxo	massís.	Amb	aquestes	
característiques,	es	procedirà	a	calcular	l’actual	resistència	del	sòl.	
𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	
𝑅Iò' = 0,21,16 + 	 0,10,87 + 0,04 + 0,17 = 0,497𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	





terra	 radiant,	 com	que	 aquest	 projecte	 està	 basat	 en	 energies	 renovables	 és	 probable	 la	 possible	
instal·lació	d’aquesta	tecnologia	de	climatització.	
Segons	 el	 fabricant,	 el	 material	 té	 una	 conductància	 tèrmica	 de	 0,036	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	









𝑅`LPLaaàMO& = 10,85 = 1,176𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
  Memoria	
40	 	 	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,85 = 𝑅aò' + 2 ∗ 𝑅l$'O + 𝑅rr&j&	 + 𝑅l&jL''[𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,85 = 0,497 + 2 ∗ 0,00020,51 + 𝑒0,039 + 0,020,036 [𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
On	l’espessor	necessària	de	llana	és	de;	
𝑒 = 0,039 ∗ ( 10,85 − 0,497 − 2 ∗ 0,00020,51 − 0,020,036) = 0,0048	𝑚	
Finalment	s’optarà	per	un	gruix	de	llana	de	40	mm	i	un	panell	Solano	de	20	mm,	acte	que	compleix	
amb	les	especificacions	marcades	per	el	CTE.	Aquesta	opció	incrementarà	el	gruix	del	sòl	en:	𝛴	𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑠 = 2 ∗ 0,2 + 40 + 20 + 15 + 50 = 125,4	𝑚𝑚	
5.4.4.	Aïllament	de	coberta	de	la	nau	
La	coberta	de	la	nau	principal	es	troba	fent	de	sostre	de	les	golfes.	Aquesta	es	troba	en	contacte	directe	
amb	 l’aire	 exterior,	 ha	 de	 complir	 amb	 les	 especificacions	 tècniques	 que	marca	 el	 Codi	 Tècnic	 de	
l’Edificació	(CTE),	descrites	anteriorment	amb	un	valor	de	transmitància	tèrmica	límit	de	0,38	W/m2*K.		





𝑅 = 𝛴 LQ + 𝑅.$j{LPPOó				
(Eq.5.4.7)	
𝑅.$|LM%& = 0,051,05 +	 0,10,87 + 0,04 + 0,10 = 0,30𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	és	de:	









cares	 per	 un	 paper	 kraft	 que	 actua	 com	 a	 barrera	 contra	 el	 vapor.	 Aquest	 aïllament	 	 té	 una	
conductància	 tèrmica	 de	 0,04	W/m*ºC	 [18],	 amb	 aquesta	 dada	 es	 procedirà	 a	 calcular	 l’espessor	





𝑅.$|LM%& = 0,30	 + 0,1200,040 = 3,3𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	amb	l’aïllament	serà:	



























𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	









Gràcies	 al	 fet	 de	 no	 tenir	 una	 façana	 protegida,	 s’ha	 triat	 la	 solució	 d'aïllament	 exterior.	 La	
transmitància	límit	de	les	façanes	és	de	0,66	W/m*ºC.	En	concret	s’ha	triat	l’aïllant	de	la	marca	Isover	
model	Ecovent	VN	035	el	qual,	segons	els	fabricant,	té	una	conductància	de		0,035	W/m*ºC	[19].	𝑒[𝑚] = 𝜆 ∗ (𝑅`LPLaaàMO& − 𝑅RJM)	
𝑒	[𝑚] = 𝜆0,035 ∗ ( 10,66 − 0,449) = 0,037	𝑚	
Amb	aquest	espessor	s’escollirà	l’aïllant	amb	el	gruix	de	40	mm,	fet	que	millora	la	resistència	tèrmica	
del	mur	actual	per	sobre	les	exigències.	
𝑅RJM = 	0,449	 + 0,040,035 = 1,59𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	mur	és:	
𝑈RJM = 1𝑅RJM = 11,59 = 0,628	 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
5.7.2.	Aïllament	de	la	coberta	





𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó 	
𝑅.$|LM%& = 0,051,05 +	 0,10,87 + 0,04	 + 	0,1 = 0,302𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	és	de:	









cares	 per	 un	 paper	 kraft	 que	 actua	 com	 a	 barrera	 contra	 el	 vapor.	 Aquest	 aïllament	 	 té	 una	
conductància	 tèrmica	 de	 0,04	W/m*ºC	 [18],	 amb	 aquesta	 dada	 es	 procedirà	 a	 calcular	 l’espessor	





𝑅.$|LM%& = 0,3025	 + 0,120,04 = 3,3025𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	és:	





𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	




𝑈#LMMLa = 1𝑅#LMM& = 10,41 = 2,432	 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
5.7.3.1.	Aïllament	panell	Solano	
Amb	 les	 característiques	 de	 l’aïllant	 descrites	 anteriorment,	 el	 qual	 té	 una	 conductivitat	 de	 0,036	








procedeix	 a	 calcular	 la	 resistència	 tèrmica	 del	 sòl,	 i	 si	 fos	 necessari,	 fer	 un	 estudi	 dels	 possibles	
aïllaments	útils.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 1,515𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Com	s’ha	descrit	anteriorment,	la	conductivitat	tèrmica	que	té	el	formigó	és	de	1,16	W/m*	ºC,	i	amb	
l’espessor	del	mateix		es	pot	calcular	la	resistència	del	sòl	actual.	
𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	
𝑅Iò' = 0,5 ∗ 11,16 + 0,17 = 0,601𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Amb	aquestes	dades	es	pot	passar	a	fer	el	càlcul	dels	aïllaments	necessaris.	
La	transmitància	tèrmica	del	terra	és:	









Amb	aquestes	especificacions	 i	 recollint	 les	dels	apartats	anteriors,	es	pot	calcular	el	gruix	de	 llana	
mineral	que	fa	falta	per	complir	amb	el	codi	tècnic.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 𝑅aò' + 2 ∗ 𝑅l$'O + 𝑅rr&j&	 + 𝑅l&jL''[𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,66 = 0,601 + 2 ∗ 0,00020,51 + 𝑒0,039 + 0,020,036 [𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
On	l’espessor	necessària	de	llana	és	de;	




𝑅Iò' = 0,601 + 2 ∗ 0,00020,51 + 0,040,039 + 0,020,036 = 2,18𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	sòl	és:	








Segons	 el	 fabricant,	 el	 material	 té	 una	 conductància	 tèrmica	 de	 0,036	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	









Els	 murs	 dels	 habitatges	 són	 de	 totxo	 massís	 de	 15	 cm	 amb	 una	 conductivitat	 tèrmica	 de	 0,87	




𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	











𝑒[𝑚] = 𝜆 ∗ (𝑅`LPLaaàMO& − 𝑅RJM)	𝑒	[𝑚] = 0,035 ∗ (1,515 − 0,4498) = 0,0373	𝑚	
Amb	aquest	espessor	s’escollirà	l’aïllant	amb	el	gruix	de	40	mm,	fet	que	millora	la	resistència	tèrmica.	
La	resistència	tèrmica	del	mur	amb	aïllament	serà:	
𝑅RJM = 0,4498	 + 0,040,035 = 1,59𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	mur	és:	







procedeix	 a	 calcular	 la	 resistència	 tèrmica	 del	 sòl,	 i	 si	 fos	 necessari,	 fer	 un	 estudi	 dels	 possibles	
aïllaments	útils.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,49 = 2,0408𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Com	s’ha	descrit	anteriorment,	la	conductivitat	tèrmica	que	té	el	formigó	és	de	1,16	W/m*	ºC,	i	amb	
l’espessor	del	mateix		es	pot	calcular	la	resistència	del	sòl	actual.	
𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	












Amb	aquestes	especificacions	 i	 recollint	 les	dels	apartats	anteriors,	es	pot	calcular	el	gruix	de	 llana	
mineral	que	fa	falta	per	complir	amb	el	Codi	Tècnic.	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,49 = 𝑅aò' + 2 ∗ 𝑅l$'O + 𝑅rr&j&	 + 𝑅l&jL''[𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
𝑅`LPLaaàMO& = 10,49 = 0,601 + 2 ∗ 0,00020,51 + 𝑒0,039 + 0,020,036 [𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 ]	
On	l’espessor	necessària	de	llana	és	de;	




𝑅Iò' = 0,601 + 2 ∗ 0,00020,51 + 0,040,039 + 0,020,036 = 2,183𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	del	sòl	és:	







𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	
𝑅#LMM&	Z = 0,10,87 + 	 0,11,16 + 0,04 + 0,17 = 0,411𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
Que	tindrà	una	transmitància	tèrmica	de:	




tèrmica	 de	 0,036	 W/(m*ºC),	 amb	 aquesta	 conductància	 s’aconsegueix	 dimensionar	 l’espessor	
necessari.	 𝑒	[𝑚] = 0,036 ∗ (0,833 − 0,411) = 0,015	𝑚	
L’espessor	proporcionat	per	el	distribuïdor	que	és	superior	al	requerit	és	el	de	20	mm.	
5.8.4.	Aïllament	dels	cobertes	
La	 coberta	 de	 l’edifici	 es	 troba	 en	 contacte	 directe	 amb	 l’aire	 exterior,	 ha	 de	 complir	 amb	 les	
especificacions	tècniques	que	marca	el	Codi	Tècnic	de	l’Edificació	(CTE),	descrites	anteriorment	amb	
un	valor	de	transmitància	tèrmica	límit	de	0,38	W/m2*K.		







𝑅 = 𝛴 𝑒𝜆 + 𝑅.$j{LPPOó	
𝑅.$|LM%& = 0,051,05 +	 0,10,87 + 0,04 + 0,1 = 0,3025𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	és	de:	
𝑈.$|LM%& = 1𝑅.$|LM%& = 10,3025 = 3,305	 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
5.8.4.1.	Aïllament	IBR	
El	model	d’aïllant	IBR	de	la	marca	Isover,	són	rotlles	de	llana,	no	hidròfil,	revestit	per	una	de	les	seves	
cares	 per	 un	 paper	 kraft	 que	 actua	 com	 a	 barrera	 contra	 el	 vapor.	 Aquest	 aïllament	 	 té	 una	
conductància	 tèrmica	 de	 0,04	W/m*ºC	 [18],	 amb	 aquesta	 dada	 es	 procedirà	 a	 calcular	 l’espessor	





𝑅.$|LM%& = 0,3025	 + 0,120,04 = 3,3025𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
La	transmitància	tèrmica	de	la	coberta	és:	































Superfícies murs nau principal 
Edifici Orientació Descripció Àries obertures [m2] Àrea façana [m2] 
1-A Est C. Exterior 154,8 405,9 
1-A Oest C. Exterior 146,2 414,5 
1-A Nord C. Exterior 1,1 156,5 
1-A Nord C. Edifici 0,0 124,2 
1-A Sud C. Edifici 0,0 281,8 
1-B Est C. Exterior 15,7 51,1 
1-B Sud C. Edifici 0,0 106,7 
1-B Oest C. Exterior 15,7 51,1 
1-B Nord C. Edifici 0,0 106,7 
1-C Nord C. Edifici 0,0 275,0 
1-C Sud C. Exterior 32,7 125,0 
1-C Sud C. Edifici 0,0 132,4 
1-C Est C. Exterior 12,7 34,4 







Superfície sòls nau principal 
Edifici Planta Superfície [m2] 
1-A BAIX 1.092,00 
1-A PRIMERA 1.092,00 
1-A SEGONA 51,00 
1-C BAIX 162,00 








Superfície coberta nau principal 
























Superfícies murs humidificadors 
Edifici Orientació Descripció Àries obertures [m2] Àrea façana [m2] 
3-A Est C. Exterior 87,6 174,7 
3-B Oest C. Exterior 78,3 184,0 
3-A Nord C. Exterior 28,6 119,0 







Superfície sòl humidificadors 









Superfície coberta humidificadors 


















Superfícies murs batans 
Edifici Orientació Descripció Àries obertures [m2] Àrea façana [m2] 
2-A Sud C. Edifici 0,0 135,2 
2-A Nord C. Edifici 0,0 132,4 
2-A Est C. Exterior 19,7 55,4 
2-A Est C. Edifici 0,0 46,0 
2-A Oest C. Exterior 20,9 78,2 
2-B Est C. Exterior 19,2 26,8 
2-B Oest C. Edifici 0,0 46,0 
2-B Sud C. Edifici 0,0 99,3 
2-B Nord C. Edifici 0,0 99,3 
2-B Nord C. Exterior 0,0 13,5 
2-C Est C. Exterior 17,9 15,7 
2-C Oest C. Exterior 0,0 33,5 
2-C Nord C. Edifici 0,0 99,3 







Superfície sòl batans 
Edifici Planta Superfície [m2] 
2-A BAIX 241,0 
2-B BAIX 161,0 







Superfície coberta batans 



















Superfícies murs habitatge de l'amo 
Edifici Orientació Descripció Àries obertures [m2] Àrea façana [m2] 
8-A Est C. Ext 10,67 119,03 
8-A Oest C. Ext 21,39 109,60 
8-A Nord C. Ext 2,12 57,88 
8-A Sud C. Ext 3,76 24,78 
7-A Nord C. Ext 17,00 43,00 
7-A Est C. Ext 35,00 52,90 





Superfície sòl habitatge amo 
Edifici Planta Superfície [m2] 
8-A BAIX 157,00 
8-A PRIMERA 157,00 









Superfície coberta habitatge amo 
















Superfícies murs antics habitatges 
Edifici Orientació Descripció Àries obertures [m2] Àrea façana [m2] 
6-A Est C. Ext. 32,4 234,1 
6-A Oest C. Ext. 70,6 195,9 
6-A Nord C. Ext. 8,6 70,4 







Superfície sòl habitatges 
Edifici Planta Superfície [m2] 
6-A BAIX 369,0 
6-A PRIMERA 369,0 
	
6.5.3.	Superfície	de	la	coberta	




Superfície coberta habitatges 















 Àrea [m2] % U [W/ m2]*K] 
Obertura 5,2 100 - 
Vidre 3,5 0,67 5,7 
Marc de fusta 1,7 0,32 4,5 
Amb	les	dades	descrites	a	la	taula	anterior	es	pot	extreure	la	transmitància	tèrmica	de	les	obertures	
actuals.	
𝑈$|LM%JM& = 5,7 ∗ 0,67 + 4,5 ∗ 0,32 = 5,259	 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
A	la	transmitància	cal	sumar-li	la	resistència	per	convecció.	
𝑅$|LM%JM& = 1𝑈}|LM%JM& = 0,19	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
𝑅#$%&' = 𝑅}|LM%JM& + 𝑅.$j{LPPOó = 0,19 + 0,04 + 0,13 = 0,36	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	














Transmitànica Límit [W/ m2*K] 
% d'obertures N/NE/NO E/O S SE/SO 
0-10 3,5 3,5 3,5 3,5 
11-20 3 3,5 3,5 3,5 
21-30 2,5 2,9 3,5 3,5 
31-40 2,2 2,6 3,4 3,4 
41-50 2,1 2,5 3,2 3,2 
51-60 1,9 2,3 3 3 
7.1.	 Característiques	de	les	obertures	de	la	nau	principal	
Taula	7.1.1.	Taula	de	resultats	de	transmitància	màximes	nau	principal.	
Transmitàncies límit nau principal 
Edifici Orientació % Obertures U [W/ m2*K] 
1-A Est 27,6 2,9 
1-A Oest 26,1 2,9 
1-A Nord 0,7 2,5 
1-B Est 23,5 2,9 
1-B Oest 23,5 2,9 
1-C Sud 20,7 3,5 
1-C Est 27,0 2,9 







Transmitàncies límit humidificadors 
Edifici Orientació % Obertures U [W/m2*K] 
3-A Est 12,7 3,5 
3-B Oest 11,4 3,5 
3-A Nord 13,1 3,0 
3-A Sud 0,0 3,5 
7.3.	 Característiques	de	les	obertures	dels	batans	
Taula	7.3.1.Taula	de	resultats	de	transmitància	màximes	dels	batans.	
Transmitàncies límit batans 
Edifici Orientació % Obertures U [W/m2*K] 
2-A Est 26,2 2,9 
2-A Oest 21,1 2,9 
2-B Est 41,8 2,5 
2-B Nord 0,0 3,5 
2-C Est 53,3 2,3 
2-C Oest 0,0 3,5 
2-C Sud 37,4 3,4 
7.4.	 Característiques	de	les	obertures	de	l’habitatge	propietari	
Taula	7.4.1.	Taula	de	resultats	de	transmitància	màximes	de	l’habitatge	del	l’amo.	
Transmitàncies límit habitatge de l'amo 
Edifici Orientació % Obertures U [W/m2*K] 
8-A Est 8,2 3,5 
8-A Oest 16,3 3,5 
8-A Nord 0,0 3,5 
  Memoria	
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Transmitàncies límit habitatge de l'amo 
Edifici Orientació % Obertures U [W/m2*K] 
8-A Sud 3,5 3,5 
7-A Nord 0,0 3,5 
7-A Est 13,2 3,5 
7-A Oest 28,3 2,9 
7.5.	 Característiques	de	les	obertures	dels	antics	habitatges	
Taula	7.5.1.	Taula	de	resultats	de	transmitància	màximes	dels	antics	habitatges.	
Transmitàncies límit antics habitatges 
Edifici Orientació % Obertures U [W/m2*K] 
6-A Est 12,2 3,5 
6-A Oest 26,5 2,9 
6-A Nord 10,9 3,0 






les	 finestres	 amb	 vidre	 aïllant	 doble	 de	 baixa	 emissivitat	 (4-8-4),	 les	 quals	 tenen	 una	 transmitància	 de	 2,1	
W/m2*ºC.	La	transmitància	tèrmica	total	es	calcula	aplicant	les	resistències	de	convecció	corresponents.	
𝑈$|LM%JM& = 2,1 𝑊𝑚Z ∗ º𝐶	
A	la	transmitància	cal	sumar-li	la	resistència	per	convecció.	
𝑅$|LM%JM& = 1𝑈}|LM%JM& = 0,476	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
𝑅#$%&' = 𝑅}|LM%JM& + 𝑅.$j{LPPOó = 0,476 + 0,04 + 0,13 = 0,646	𝑚Z ∗ º𝐶𝑊 	
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de	 temperatura	 de	 la	 pàgina	 web	 de	 Infomet	 [1],	 en	 concret	 les	 temperatures	 de	 l’estació	
meteorològiques	 localitzada	 a	 la	 població	 de	 la	 Gleva,	 degut	 a	 que	 és	 la	 població	més	 propera	 a	



















































































S’han	acabat	 triant	 les	dades	obtingudes	per	 Infomet,	que	 tenen	 les	 temperatures	més	acurades	 i	







Temp. màx. [ºC] Temp. mín. [ºC] Humitat màx. [%] Humitat mín. [%] 



































[%] Humitat [%] 
36,7 24,9 85 55 
36,2 25 86 60 
36,2 25,6 86 55 
36,2 26,5 87 57 
35,9 25,9 91 63 
34,7 24,8 86 61 
34,4 24,2 87 61 
34,4 25,3 85 56 











Temp. Màx [ºC] Humitat màx [%] Pvs [bar] Pv [bar] 
36,7 85 0,062 0,053 
36,2 86 0,060 0,052 
36,2 86 0,060 0,052 
36,2 87 0,060 0,052 
35,9 91 0,059 0,054 
34,7 86 0,055 0,048 
34,4 87 0,054 0,047 
34,4 85 0,054 0,046 
34,3 81 0,054 0,044 




Temp. Màx [ºC] Humitat màx [%] Temp. mínima de funcionament [ºC] 
36,7 85 33,76 
36,2 86 33,47 
36,2 86 33,47 
36,2 87 33,68 
35,9 91 34,20 
34,7 86 32,01 
34,4 87 31,92 
34,4 85 32,53 











































































































































































































































































La	 fórmula	 principal	 a	 la	 que	 es	 basa	 aquest	 apartat	 és	 l'equació	 energètica	 que	 es	 mostra	 a	
continuació.	La	qual	es	divideix	en	dues	parts;	la	climatització	(tant	de	calefacció	com	de	refrigeració)	i	
ventilació	dels	diversos	espais.	𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	[𝑊ℎ] = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	𝑐𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑡𝑧𝑎𝑐𝑖ó	 + 	𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó				








(𝑇O − 𝑇L) ∗ 𝑑𝑡&j = 𝛴(𝑇O − 𝑇L) ∗ 𝛥𝑡	
	(Eq.	9.1.1.1)	























Per	 tal	 de	 determinar	 els	 graus-dies	 referents	 al	 sistema	 de	 refrigeració	 a	 la	 temperatura	

















Característiques d'ús segons espai 
Tipus 
Calefacció al 
mes [dia] Coef. d'ús 
Calefacció 
[hora/dia] % d'hores 
Coef. 
 d'intermitència 
Habitatges 30 1 15 63 0,85 
Col·legis 22 0,8 6 25 0,45 
Esglésies 6 0,4 6 25 0,45 
Comerços 24 0,85 11 46 0,8 
Oficines 24 0,85 9 38 0,7 
Hotels 30 1 15 63 0,85 
Tallers 24 0,85 9 38 0,7 
Hospitals 30 1 24 100 1 
Teatres 30 1 3 13 0,4 





Coeficients d'ús segons l'espai 
Edifici Ús i [%] n [%] 
1-A Oficines/Tallers 85 70 
1-B Oficines/Tallers 85 70 
1-C Fàbrica 85 70 
2-A Tallers 85 70 
2-B Tallers 85 70 
2-C Tallers 85 70 
3-A Comerços 85 80 
  Memoria	
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Coeficients d'ús segons l'espai 
Edifici Ús i [%] n [%] 
3-B Oficines/Tallers 85 80 
6-A Habitatges 1 85 
7-A Comerços 85 80 
8-A Oficines/Tallers 85 70 
9-A Fàbrica 85 70 
	
9.4.	Energia	de	calefacció	
Utilitzant	 la	 següent	 fórmula,	 s’ha	 comptabilitzat	 una	 potència	 de	 calefacció	 en	 funció	 de	 les	
transmitàncies	tèrmiques,	superfícies,	i	coeficients	d’ús,	remarcant	que	els	graus	dies	especificats	pel	




Energia calefacció nau principal 
 U [W/m2*ºC] Energia [kWh] 
Mur 1,85 77.805,90 
Mur aïllat 0,58 24.517,07 
Coberta 3,30 135.180,06 
Coberta aïllada 0,30 12.411,99 
Terra 1,66 64.651,13 
Terra aïllat 0,46 17.829,57 
Obertures 2,78 27.356,01 






Energia calefacció humidificadors 
 U [W/m2*ºC] Energia [kWh] 
Mur 1,85 25.521,16 
Mur aïllat 0,58 8.041,86 
Coberta 3,30 120.276,60 
Coberta aïllada 0,30 11.043,58 
Terra 1,66 49.520,18 
Terra aïllat 0,46 13.656,74 
Obertures 2,78 15.624,20 




Energia calefacció batans 
 U [W/m2*ºC] Energia [kWh] 
Mur 1,85 13.334,45 
Mur aïllat 0,58 4.201,76 
Coberta 3,30 135.180,06 
Coberta aïllada 0,30 4.204,88 
Terra 1,66 28.902,86 
Terra aïllat 0,46 6.864,68 
Obertures 2,78 27.356,01 







Energia calefacció antic habitatge amo 
 U [W/m2*ºC] Energia [kWh] 
Mur 2,22 28.152,99 
Mur aïllat 0,63 7.964,00 
Coberta 3,31 25.137,26 
Coberta aïllada 0,30 2.303,04 
Terra 1,66 12.824,15 
Terra aïllat 0,46 3.538,23 
Obertures 2,78 9.124,26 




Energia calefacció antics habitatges 
 U [W/m2*ºC] Energia [kWh] 
Mur 3,57 72.283,77 
Mur aïllat 0,63 12.715,46 
Coberta 3,31 47.072,14 
Coberta aïllada 0,30 4.312,69 
Terra 1,66 22.148,83 
Terra aïllat 0,46 6.110,94 
Obertures 2,78 12.439,91 
Noves obertures 1,55 6.930,97 






Energia de calefacció 
 Energia [kWh] Proporció [%] 
Sense aïllament 949.891,96 100,0 





Utilitzant	 la	 següent	 fórmula,	 s’ha	 comptabilitzat	 una	 potència	 de	 calefacció	 en	 funció	 de	 les	
transmitàncies	tèrmiques,	superfícies,	i	coeficients	d’ús,	remarcant	que	els	graus	dies	especificats	pel	






Energia de refrigeració nau principal 
 U [W/m2*ºC] Energia refrigeració [kWh] 
Mur 1,8 15.802,61 
Mur Aïllat 0,6 4.979,49 
Coberta 3,3 27.455,47 
Coberta aïllada 0,3 2.520,91 
Terra 1,7 13.130,84 
Terra aïllat 0,5 3.621,24 
Obertures 2,8 5.556,09 





Energia de refrigeració dels humidificadors 
 U [W/m2*ºC] Energia refrigeració [kWh] 
Mur 1,8 5.183,42 
Mur Aïllat 0,6 1.633,33 
Coberta 3,3 24.428,53 
Coberta aïllada 0,3 2.242,98 
Terra 1,7 10.057,70 
Terra aïllat 0,5 2.773,72 
Obertures 2,8 3.173,32 





Energia de refrigeració dels batans 
 U [W/m2*ºC] Energia refrigeració [kWh] 
Mur 1,8 2.708,27 
Mur Aïllat 0,6 853,39 
Coberta 3,3 27.455,47 
Coberta aïllada 0,3 854,02 
Terra 1,7 5.870,26 
Terra aïllat 0,5 1.394,24 
Obertures 2,8 5.556,09 







Energia de refrigeració antic habitatge de l'amo 
 U [W/m2*ºC] Energia refrigeració [kWh] 
Mur 2,2 5.717,96 
Mur Aïllat 0,6 1.617,51 
Coberta 3,3 5.105,45 
Coberta aïllada 0,3 467,76 
Terra 1,7 2.604,62 
Terra aïllat 0,5 718,62 
Obertures 2,8 1.853,16 




Energia de refrigeració antics habitatges 
 U [W/m2 *ºC] Energia refrigeració [kWh] 
Mur 3,6 14.681,05 
Mur Aïllat 0,6 2.582,55 
Coberta 3,3 9.560,49 
Coberta aïllada 0,3 875,92 
Terra 1,7 4.498,49 
Terra aïllat 0,5 1.241,15 
Obertures 2,8 2.526,58 
Noves Obertures 1,5 1.407,70 






Energia de refrigeració 
 Energia [kWh] Proporció [%] 
Sense aïllament 192.925,87 100,0 









eliminant	 els	 contaminants	 que	 es	 produeixen	 de	 forma	 habitual	 durant	 l’ús	 normal	 dels	
edificis,	 de	 forma	 que	 s’aporti	 un	 cabal	 suficient	 d’aire	 exterior	 i	 es	 garantitzi	 l'extracció	 i	
expulsió	de	l’aire	viciat	pels	contaminants.	
● Per	 limitar	el	 risc	de	contaminació	de	 l’aire	 interior	dels	edificis	 i	de	 l’entorn	exterior	a	 les	
façanes	 i	patis,	 la	evacuació	dels	productes	de	combustió	de	 les	 instal·lacions	tèrmiques	es	
produirà,	amb	caràcter	general,	per	la	coberta		de	l’edifici,	amb	independència	del	tipus	de	





















El	 sistema	de	 ventilació	mecànica	ha	de	 col·locar-se	 sobre	el	 suport	 de	manera	estable	 i	 utilitzant	
elements	antivibradors.	
Com	 que	 els	 sistema	 de	 climatització	 es	 distribuirà	 per	 canonades	 d’aigua,	 calenta	 i	 freda,	 cada	
agrupació	d’edificis	aïllats	tindrà	un	sistema	de	captació	i	filtratge	d’aire,	per	la	següent	climatització	
gràcies	fan-coils.		








Operacions de manteniment i conservació 
 Operació Periodicitat 
Conductes 
Neteja 1 any 
Comprovació d'estanqueïtat 5 anys 
Obertures Neteja 1 any 
Aspiradors mecànics i 
extractors 
Neteja 1 any 
Revisió de l'estat de 
funcionalitat 5 anys 
Filtres 
Revisió d'estat 6 mesos 
Neteja o substitució 1 any 
Sistemes de control 
Revisió d'estat 
d'automatismes 2 anys 
	
9.6.2.	Cabals	d’aire	segons	usos	
Segons	el	 document;	 Interpretación	de	 la	normativa:	 “Caudales	de	aire	de	 ventilación	de	 locales”,	
facilitat	per	la	pàgina	web	del	Colegio	Oficial	de	Arquitectos	de	Asturias	(COAA)		[30],	hi	ha	diverses	





● UNE	 EN	 13779	 Ventilación	 de	 edificios	 no	 residenciales.	 Requisitos	 prestaciones	 de	 los	
sistemas	de	ventilación	y	acondicionamiento	de	recintos.	
L'exigència	 de	 ventilació	 dels	 locals	 que	 no	 tinguin	 una	 aplicació	 directe	 del	 DB	HS3,	 com	 són	 els	







Classificació IDA segons ús 
Locals Classificació Sense fumadors 
Hospitales 
IDA 1 (qualitat òptima) 
0,02 m3/s.per.  
20 dm3/s.per 




IDA 2 (bona qualitat) 
0,0125 m3/s.per  
12,5 dm3/s.per.  
45 m3/h.per 
Locals comuns d'hotels 
Residencies 
Museus 
Sales de lectura 
Sales d'ensenyança 
Edificis comercials 
IDA 3 (qualitat mitjana) 
0,008 m3/s.per  
8 dm3/s.per  
28,8 m3/h.per 
Cines i teatres 
Salons d'actes 
Habitacions d'hotels i similars 
Restaurants, cafeteries, bars 








Classificació IDA segons ocupació 
Categoria Cabal d'aire exterior 
IDA 1 no aplicable 
IDA 2 0,83 dm3/s.m2 
IDA 3 0,55 dm3/s.m2 
IDA 4 0,28 dm3/s.m2 
	
9.6.2.1.	Cabals	a	dels	habitatges	
Els	habitatge	que	hi	haurà	 localitzats	al	segon	pis	de	 la	nau	principal	 i	en	els	antics	habitatges	dels	
treballadors,	 hauran	 de	 tenir	 una	 ventilació	 marcada	 per	 la	 normativa	 DccHS-3	 [28].	 La	 qual	 es	
classifiquen	 en	 la	 següent	 taula,	 els	 cabals	 d’aire	 de	 reposició	 necessaris	 depenent	 del	 nombre	
d’habitacions	i	de	la	tipologia	d’habitatge.	Entenent	com	a	local	secs	humits	els	banys.	
Taula	9.6.2.1.1.	Cabals	volumètrics	d’aire	en	litres	per	segon	necessaris	per	local	[28].	
Cabals d'aire marcats per normativa 
Tipus d'habitatge 







total Mínim per local 
0 ò 1 dormitoris 8 - 6 12 6 
2 dormitoris 8 4 8 24 7 







Localització Nº habitatges Cabal [l/s] 
1-A 1 44 


















Cabals oficines i tallers 
Localització Nivell Nº ocupants Cabal [l/s] 
1-A BAIX 91 1.137,50 
1-A PRIMER 91 1.137,50 
1-B BAIX 23 287,50 
2-A BAIX 20 250,00 
2-B BAIX 13 162,50 
2-C BAIX 15 187,50 
3-A BAIX 59 737,50 
3-B BAIX 26 325,00 
7-A BAIX 10 125,00 
8-A BAIX 13 162,50 
















Característiques de l'aire 
Simbologia Valors 
Cp 1,005 kJ/(kg*ºC) 
ρ 1,2 kg/m3 
Els	Graus-dia	de	 calefacció,	 s’usen	els	mateixos	que	en	els	 apartats	 anteriors,	marcats	per	1.772,5	
graus-dia	al	llarg	de	l’any	per	calefacció.	





Energia destinada a calefacció per ventilació 
Localització Cabal [m3/h] i n Energia [kWh] 
1-A 4.095,00 0,85 0,70 34.743,59 
1-A 4.095,00 0,85 0,70 34.743,59 
1-A 158,40 1,00 0,85 1.919,90 
1-B 1.035,00 0,85 0,70 8.781,35 
Rehabilitació	energètica	d’una	antiga	colònia	tèxtil	 	 	
	 	 99	
Energia destinada a calefacció per ventilació 
Localització Cabal [m3/h] i n Energia [kWh] 
2-A 900,00 0,85 0,70 7.635,95 
2-B 585,00 0,85 0,70 4.963,37 
2-C 675,00 0,85 0,70 5.726,97 
3-A 2.655,00 0,85 0,80 25.744,07 
3-B 1.170,00 0,85 0,80 11.344,85 
6-A 2.217,60 1,00 0,85 26.878,56 
7-A 450,00 0,85 0,80 4.363,40 
8-A 585,00 0,85 0,70 4.963,37 
8-A 585,00 0,85 0,70 4.963,37 










Energia destinada a refrigeració per ventilació 
Localització Cabal [m3/h] i n Energia [kWh] 
1-A 4.095,00 0,85 0,70 7.057,92 
1-A 4.095,00 0,85 0,70 7.057,92 
1-A 158,40 1,00 0,85 390,01 
1-B 1.035,00 0,85 0,70 1.783,87 
2-A 900,00 0,85 0,70 1.551,19 
2-B 585,00 0,85 0,70 1.008,27 
  Memoria	
100	 	 	
Energia destinada a refrigeració per ventilació 
Localització Cabal [m3/h] i n Energia [kWh] 
2-C 675,00 0,85 0,70 1.163,39 
3-A 2.655,00 0,85 0,80 5.229,73 
3-B 1.170,00 0,85 0,80 2.304,63 
6-A 2.217,60 1,00 0,85 5.460,19 
7-A 450,00 0,85 0,80 886,39 
8-A 585,00 0,85 0,70 1.008,27 
8-A 585,00 0,85 0,70 1.008,27 
Total - - - 35.910,08 
Els	resum	de	l’energia	distribuïda	per	la	ventilació	anual	ve	expressada	a	la	següent	taula.	
Taula	9.6.1.	Resum	de	les	energies	destinades	a	calefacció	i	refrigeració	anual	per	la	ventilació.	
Energia distribuïda per ventilació 
Tipologia Energia [kWh] 
Calefacció 176.772,33 
Refrigeració 35.910,08 




Energia distribuïda per ventilació 













Tipologia Energia [kWh] Percentatge [%] 
Calefacció 180.176,49 72,46 
Refrigeració 36.594,38 14,72 
Calefacció per ventilació 26.515,85 10,66 
Refrigeració per ventilació 5.386,51 2,17 
Total 248.673,23 - 






Tipus Tecnologia Energia 
Calefacció Terra radiant 180.176,49 
Calefacció per ventilació Fan-coils 26.515,85 
Refrigeració Terra radiant - 




















Dies crítics anuals 
Dies Temperatura ºC Humitat mitjana 
28 d'agost 2007 36,7 80 
17 de de novembre 2007 -7,8 66 
10.1.	Sistema	climatització	
La	potència	per	pèrdues	és	equivalent	a	la	que	es	perd	per	les	superfícies	de	l’espai	i	pel	fet	que	l’aire	
provinent	de	l’exterior	s’ha	de	climatitzar.	𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑝è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠	𝑝𝑒𝑟	𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑖	𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó = 𝑄# + 𝑄 	
(Eq.	10.1.1)	









i	el	sistema	de	ventilació	és	la	que	es	mostra	a	continuació.	𝑄# + 𝑄 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝛥𝑇 + 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝐶K ∗ 𝛥𝑇	
(Eq.	10.1.4)	
10.1.1.	Pèrdues	per	climatització	per	un	dia	extrem	






potències.	 𝑄# = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝛥𝑇	
(Eq.	10.1.1.1)	
Taula	10.1.1.	Potència	necessària	per	a	calefacció	del	conjunt	de	la	nau	principal.	
Potència calefacció nau principal 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de calefacció [kW] 
Mur aïllat 0,6 1.664,30 22,1 
Coberta aïllada 0,3 1.618,39 11,2 
Terra aïllat 0,5 1.535,00 16,1 
Noves obertures 1,5 389,25 13,7 







Potència calefacció humidificadors 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de calefacció [kW] 
Mur aïllat 0,6 477,7 6,3 
Coberta aïllada 0,3 1.260,0 8,7 
Terra aïllat 0,5 1028,8 10,8 
Noves obertures 1,5 194,5 6,9 
Total - - 32,7 
	
Taula	10.1.3.	Potència	necessària	per	a	calefacció	dels	batans.	
Potència calefacció batans 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de calefacció [kW] 
Mur aïllat 0,6 285,2 3,8 
Coberta aïllada 0,3 548,3 3,8 
Terra aïllat 0,5 591,0 6,2 
Noves obertures 1,5 114,9 4,1 
Total - - 17,8 
	
Taula	10.1.4.	Potència	necessària	per	a	calefacció	dels	antics	habitatges.	
Potència calefacció antics habitatges 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de calefacció [kW] 
Mur aïllat 0,6 560,0 8,0 
Coberta aïllada 0,3 393,9 2,7 
Terra aïllat 0,5 369,0 3,9 
Noves obertures 1,5 123,9 4,4 






Potència calefacció antic habitatge 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de calefacció [kW] 
Mur aïllat 0,6 460,1 6,6 
Coberta aïllada 0,3 280,3 1,9 
Terra aïllat 0,5 282,8 3,0 
Noves obertures 1,5 124,9 4,4 




Potència de calefacció 
Edifici Potència kW 
















Potències de calefacció per ventilació 
Localització Nivell Cabal [m3/h] Energia [kWh] Potència [kW] 
1-A BAIX 4.095,00 31,30 31,30 
1-A PRIMER 4.095,00 31,30 31,30 
1-A ÀTIC 158,40 1,21 1,21 
1-B BAIX 1.035,00 7,91 7,91 
2-A BAIX 900,00 6,88 6,88 
2-B BAIX 585,00 4,47 4,47 
2-C BAIX 675,00 5,16 5,16 
3-A BAIX 2.655,00 20,30 20,30 
3-B BAIX 1.170,00 8,94 8,94 
6-A COMPLEX 2.217,60 16,95 16,95 
7-A BAIX 450,00 3,44 3,44 
8-A BAIX 585,00 4,47 4,47 
8-A PRIMER 585,00 4,47 4,47 






















Potència refrigeració nau principal 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Mur aïllat 0,6 1.664,30 15,2 
Coberta aïllada 0,3 1.618,39 7,7 
Terra aïllat 0,5 1.535,00 11,1 
Noves obertures 1,5 389,25 9,5 
Total - - 43,4 
	
Taula	10.2.1.2.	Potència	necessària	per	a	refrigeració	dels	humidificadors.	
Potència refrigeració humidificadors 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Mur aïllat 0,6 477,67 4,4 
Coberta aïllada 0,3 1.259,97 6,0 
Terra aïllat 0,5 1.028,78 7,4 
Noves obertures 1,5 194,53 4,7 
Total - - 22,5 
	
Taula	10.2.1.3.	Potència	necessària	per	a	refrigeració	dels	batans.	
Potència refrigeració batans 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Mur aïllat 0,6 285,2 2,6 
Coberta aïllada 0,3 548,3 2,6 
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Potència refrigeració batans 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Terra aïllat 0,5 591,0 4,3 
Noves obertures 1,5 114,9 2,8 
Total - - 12,3 
Taula	10.2.1.4.	Potència	necessària	per	a	refrigeració	dels	antics	habitatges.	
Potència refrigeració antics habitatges 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Mur aïllat 0,6 560,0 5,5 
Coberta aïllada 0,3 393,9 1,9 
Terra aïllat 0,5 369,0 2,7 
Noves obertures 1,5 123,9 3,0 
Total - - 13,1 
Taula	10.2.1.5.	Potència	necessària	per	a	refrigeració	de	l’antic	habitatge.	
Potència refrigeració antic habitatge 
 U [W/m2*ºC] Superfície Potència de refrigeració [kW] 
Mur aïllat 0,6 460,1 4,5 
Coberta aïllada 0,3 280,3 1,3 
Terra aïllat 0,5 282,8 2,0 
Noves obertures 1,5 124,9 3,0 




Potència de refrigeració 
Edifici Potència kW 






Potència de refrigeració 
Edifici Potència kW 





temperatura	serà	igual	a	la	marcada	anteriorment	de	22,8	ºC.	𝑄 = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝐶K ∗ 𝛥𝑇	
Taula	10.2.7.	Potència	necessària	per	a	la	refrigeració	per	ventilació.	
Potències de refrigeració per ventilació 
Localització Nivell Cabal [m3/h] Energia [kWh] Potència [kW] 
1-A BAIX 4.095,00 21,55 21,55 
1-A PRIMER 4.095,00 21,55 21,55 
1-A ÀTIC 158,40 0,83 0,83 
1-B BAIX 1.035,00 5,45 5,45 
2-A BAIX 900,00 4,74 4,74 
2-B BAIX 585,00 3,08 3,08 
2-C BAIX 675,00 3,55 3,55 
3-A BAIX 2.655,00 13,98 13,98 
3-B BAIX 1.170,00 6,16 6,16 
6-A COMPLEX 2.217,60 11,67 11,67 
7-A BAIX 450,00 2,37 2,37 
8-A BAIX 585,00 3,08 3,08 
8-A PRIMER 585,00 3,08 3,08 





















































































La	 tecnologia	 de	 captadors	 solars	 tèrmics	 és	 de	 les	 més	 senzilles	 que	 existeix.	 El	 seu	 principal	





que	 produeixen	 congelacions	 i	 els	 seus	 conseqüents	 desperfectes.	 Amb	 aquesta	 tecnologia	 es	




















compressió-expansió	 amb	 canvi	 d’estat,	 produeixen	 fred	 al	 evaporador	 i	 dissipen	 la	 calor	 en	 el	
condensador	extreuen	calor	de	l’interior	i	el	bolquen	a	l’exterior	del	recinte	que	es	desitja	climatitzar.	







de	 calor,	 en	 alguns	 casos,	 pot	 simplificar	 notablement	 la	 instal·lació	 de	 climatització	 i	 aportar	 un	
considerable	estalvi	econòmic	i	energètic.	
Aquesta	tecnologia	es	classifica	en	funció	de	 la	substància	d’on	s’extreu	 la	calor	(evaporador)	 i	a	 la	
substància	a	qui	es	cedeix	la	mateixa	(condensador),	i	es	denominen	indicant-ne	primer	la	font.	










































podria	mantenir	 la	 temperatura	 radiant	 de	 cada	 superfície.	 A	 l’hivern,	 per	 tractar-se	 de	 sistemes	















12.	 Hipòtesis	 estudiades	 per	 les	 diferents	
tecnologies	
12.1.	Hipòtesi	dels	captadors	fotovoltaics	


























Distància entre panells a la latitud de 42º 
Inclinació sobre l'horitzontal Distància mínima [m] Distància recomanada [m] 
0º 0 0 
15º 0,563 0,704 
30º 1,088 1,36 
42º 1,457 1,821 





































Una	 de	 les	 hipòtesis	 que	 s’ha	 plantejat	 per	 tal	 de	 resoldre	 la	 complexitat	 de	 la	 coberta,	 on	 s’han	
d’instal·lar	els	captadores,	és	l’orientació	est-oest.	Aquesta	elecció	facilita	la	instal·lació	dels	panells,	ja	
que	aniran	coplanars	a	 la	 cobertura	actual	 i	 no	 caldria	una	 infraestructura	complexa.	 	Cal	 tenir	en	
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Distribució de plaques 
Secció Orientació Nº Plaques Col·locació 
A Est 80 Vertical 
B Oest 81 Vertical 
C Est 72 Vertical 
D Oest 85 Vertical 
E Est 76 Vertical 
F Oest 90 Vertical 
G Est 74 Vertical 
H Oest 84 Vertical 
I Est 74 Vertical 
J Oest 80 Vertical 






la	 pròpia	 teulada	 sobre	 les	 plaques,	 però	 al	 tenir	 solament	 una	 inclinació	 del	 10º	 no	 es	 tindrà	 en	













Distribució de panells 
Secció Orientació Nº Plaques Col·locació 
A Est 82 Horitzontal 
B Oest 85 Horitzontal 
C Est 84 Horitzontal 
D Oest 86 Horitzontal 
E Est 86 Horitzontal 
F Oest 90 Horitzontal 
G Est 86 Horitzontal 
H Oest 86 Horitzontal 
I Est 86 Horitzontal 
J Oest 84 Horitzontal 





















Distribució de panells 
Orientació Nº Plaques Potència [kW] 
Est 424 139,92 


















Valors de entrada DC 
Rang pot. Camp FV 113,3-160 kWp 
Rang de tensió MPP 627-850 V 
Tensió màxima 1.100 V 
Corrent màxima 185 A 






Valors de Sortida (AC) 
Potència Nominal 110 kW 
Màx Temp. a potencia nominal 50 ºC 
Corrent màxima 145 A 
Tensió màxima 440 V 
Freqüència nominal 50/60 Hz 













Característica JinkoSolar 330 W 
Potència màxima (Pmax) 330 Wp 
Voltatge màxim (Vmp) 37,8 V 
Tensió màxima (Imp) 8,74 A 
Voltatge circuit obert (Voc) 46,9 V 
Tensió de curtcircuit (Isc) 9,14 A 
Eficiència 17,01 % 
Voltatge màxim del sistema 1.000 VDC 
Coeficients de temperatura per Voc -0,31 %/ºC 
	
Les	 característiques	 de	 la	 placa	 venen	preses	 amb	unes	 condicions	 de	 temperatura	 de	 25ºC	 i	 una	
irradiància	de	1.000	W/m2.	Aquest	fet	implica	que	hi	haurà	una	variació	del	voltatge	produït	per	les	
plaques,	el	qual	es	calcula	a	continuació.	𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒	(𝑇)[𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠] = 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒	𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙	[𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠](1 − 0,0031[1/º𝐶] ∗ 𝛥𝑇[º𝐶])	
(Eq.	12.1.4.1)	
on	substituint	els	diversos	valors	proporcionats	pel	fabricant	a	una	temperatura	de	0ºC	per	representar	
unes	 condicions	de	 treball	 extremes	 a	 les	 que	el	 camp	podrà	 treballar.	 En	pocs	 casos	 s'assoleixen	
temperatures	inferiors	a	la	marcada	i	condicions	de	d'irradiància	suficients,	en	el	cas	d’ocórrer	el	camp	
no	treballarà	 fins	a	assolir	 la	 temperatura	de	 funcionament.	No	s’ha	estudiat	el	comportament	del	
voltatge	a	les	plaques	amb	temperatures	més	altes,	ja	es	volen	estudiar	els	casos	extrem	de	voltatge,	i	
degut	 a	 que	 en	 condicions	 de	 temperatures	 superiors	 al	 25ºC	 el	 rendiment	 dels	 components	 que	
conformen	les	plaques	disminueix	i	així	com	el	seu	voltatge.	𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒	𝑚à𝑥𝑖𝑚	(0)[𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠] = 37,8	 ∗ (1 − 0,0031 ∗ (0 − 25)) = 40,73	𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠	𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒	𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡	𝑂𝑏𝑒𝑟𝑡	(0)[𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠] = 46,9 ∗ 	 (1 − 0,0031 ∗ (0 − 25)) = 50,53	𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠	
Es	pot	veure	com	el	component	més	restrictiu	que	tindrà	el	camp	és	el	marcar	per	les	pròpies	plaques	
que	 admeten	 un	 voltatge	 màxim	 de	 funcionament	 de	 1.000	 volts	 envers	 els	 1.100	 que	 accepta	
l’inversor	estudiat.	Treballant	amb	els	valors	calculats	i	els	valors	restrictiu	es	pot	extreure	que	el	màxim	
nombre	de	paques	per	branca	no	podrà	sobrepassar	el	següent	valor:	





𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒	𝑑𝑒	𝑝𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑎𝑚𝑝	𝑒𝑠𝑡 = 424	𝑃𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠	19	𝑃𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒𝑠 = 22,31	𝐵𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒𝑠	
Aquest	nombre	indica	que	solament	podran	anar	22	branques	fent	un	total	de	418	plaques	pel	camp	
est	i	per	l'ondulador	del	mateix	camp.	







de	 forma	 individual	 a	 l’ondulador	 que	 posseeix	 24	 entrades	 DC,	 aquest	 fet	 a	 diferència	 del	 que	
representa	pel	voltatge,	que	se	sumen	en	les	plaques	en	sèrie,	la	intensitat	es	manté	com	si	es	tractés	
d’una	placa	individual.		
Amb	 les	 suficients	 característiques	 conegudes	 es	 pot	 composar	 la	 següent	 fórmula	 per	 línies	
monofàsiques	[50]:	
𝑆	 = 2 ∗ 𝜌 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑓𝑑𝑝𝛥𝑉 	
On:	


























onduladors	 i	que	aniran,	o	bé	als	punts	de	consum	o	bé	a	 la	connexió	a	 la	xarxa	per	tal	de	vendre	
l’energia	excedent.		
Es	busca	a	la	Guia	Tècnica	d’Aplicació	feta	pel	Ministeri	de	Ciència	i	Tecnología	[58],	la	qual	dicta	el	




















































total	 d’activitats,	 s’agafarà	 el	 consum	 estàndard	 marcat	 per	 la	 norma	 UNE	 94002:2005	 de	
“Instalaciones	 solares	 térmicas	 para	 producción	 de	 agua	 caliente	 sanitaria:	 cálculo	 de	 la	 demanda	
energética”.	







Criteri de demanda Litres ACS/dia a 60ºC Per 
Habitatges unifamiliars 30,00 Persona 
Hospital 55,00 Llit 
Hotels **** 70,00 Llit 
Hostals ** 40,00 Llit 
Camping 40,00 Emplaçament 
Residencia 55,00 Llit 
Escoles 3,00 Alumne 
Administratius 3,00 Persona 
Fàbriques/Tallers 15,00 Persona 
Restaurants 10,00 Àpat 








Ocupants i usos dels espais 
Localització Nivell Nº ocupants Ús 
1-A BAIX 91,00 Oficines/Tallers 
1-A PRIMER 91,00 Oficines/Tallers 
1-A ÀTIC 3,00 Habitatge 
1-B BAIX 23,00 Oficines/Tallers 
1-C BAIX - Fàbrica 
2-A BAIX 20,00 Tallers 
2-B BAIX 13,00 Tallers 
2-C BAIX 15,00 Tallers 
3-A BAIX 59,00 Comerços 
3-B BAIX 26,00 Oficines/Tallers 
6-A BAIX 28 a 42 Habitatge 
7-A BAIX 40,00 Restaurant 
8-A BAIX 13,00 Oficines/Tallers 








Localització Nivell Litres d'ACS 
1-A BAIX 273,00 
1-A PRIMER 273,00 
1-A ÀTIC 90,00 
1-B BAIX 69,00 
1-C BAIX 0,00 
2-A BAIX 300,00 
2-B BAIX 195,00 
2-C BAIX 225,00 
3-A BAIX 177,00 




Localització Localització Localització 
6-A BAIX 1.260,00 
7-A BAIX 400,00 
8-A BAIX 39,00 
8-A PRIMER 39,00 
Total - 3.418,00 
	
Un	cop	se	saben	els	litres	d’aigua	calenta	es	pot	passar	a	calcular	l’energia	equivalent.	Per	tal	de	dur	a	
terme	el	càlcul	s’ha	de	tenir	en	compte	l’equació	termodinàmica	que	es	mostra	a	continuació:	𝑄 = 𝑀 ∗ 𝐶l ∗ 𝛥𝑇		
on	es	té	en	compte	la	massa	d’aigua,	que	en	aquest	cas	serà	el	mateix	que	el	seu	volum	degut	a	que	la	








𝑄 = 3.500	𝑘𝑔 ∗ 4,18	 𝑘𝐽𝑘𝑔 ∗ º𝐶 ∗ (60 − 7)[º𝐶] = 775.390	𝑘𝐽	
Considerant	l’equivalència	que	es	mostra	a	continuació	entre	els	kJ	i	els	kWh:	





































Cabals de ventilació 














Models de recuperadors 
Conjunt edifici Model Quantitat 
1-A-B 6.000 2 
2-A-B-C 3.000 1 
3-A-B 4.000 1 
6-A 3.000 1 
7-8-A 3.000 1 

















Localització Nivell Cabal [m3/h] Energia [kWh] Potència [kW] 
1-A BAIX 4.095,0 31,3 31,3 
1-A PRIMER 4.095,0 31,3 31,3 
1-A ÀTIC 158,4 1,2 1,2 
1-B BAIX 1.035,0 7,9 7,9 
2-A BAIX 900,0 6,9 6,9 
2-B BAIX 585,0 4,5 4,5 
2-C BAIX 675,0 5,2 5,2 
3-A BAIX 2.655,0 20,3 20,3 
3-B BAIX 1.170,0 8,9 8,9 
6-A COMPLEX 2.217,6 17,0 17,0 
7-A BAIX 450,0 3,4 3,4 
8-A BAIX 585,0 4,5 4,5 
8-A PRIMER 585,0 4,5 4,5 
Total - - - 146,8 
Per	tal	de	complir	amb	aquests	requisits	s’han	buscat	el	model	amb	de	fan-coil	de	dos	tubs	que	ofereix	







Grups de fan-coils 
Localització Potència [kW] Quantitat 
1-A 1-B 71,7 7,0 
2-A 2-B 2-C 16,5 2,0 
3-A 3-B 29,2 3,0 
6-A 17,0 2,0 










































dels	espais.	𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó	[𝑘𝑊] = 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠	𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡à𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝑃è𝑟𝑑𝑢𝑒𝑠	𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó ∗ (1 − 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡)	𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒	𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó	[𝑘𝑊] = 148,4 + 146 ∗ (1 − 0,85) = 170,3	𝑘𝑊	

























El	 dipòsit	 que	 ha	 d’emmagatzemar	 l’aigua	 calenta	 sanitària,	 ha	 de	 tenir	 una	 capacitat	
d’emmagatzematge	 de	 3.500	 litres,	 segons	 els	 càlculs	 de	 consum	 d’aigua	 calenta	 sanitària	 fets	
anteriorment.	Aquest	dipòsit	tindrà	diverses	entrades	per	a	l’aigua	calenta	i	disposarà	d’un	serpentí	







de	 170	 kW,	 només	 fa	 falta	 determinar	 per	 a	 quan	 de	 temps	 ha	 d’estar	 dimensionat	 el	 sistema	




𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠à𝑟𝑖𝑎	[𝑘𝑊ℎ] = 170	𝑘𝑊 ∗ 0,5	ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 1,1 = 93,5	𝑘𝑊ℎ	
Per	tal	de	emmagatzemar	aquesta	energia	s’utilitzarà	la	següent	fórmula	termodinàmica:	





cas	 de	 10ºC,	 però	 pel	 fer	 de	 tenir	 un	 sistema	 de	 distribució	 n’augmentarà	 les	 pèrdues	 i	 per	 tant	
s’agafarà	un	salt	tèrmic	de	15	ºC.	La	capacitat	calorífica	de	l’aigua	s’ha	transformat	per	tal	d’adaptar-
se	al	cas	de	la	següent	forma:	
𝐶𝑝 = 4,18 𝐾𝐽𝑘𝑔 ∗ º𝐶 ∗ 1	𝑘𝑊ℎ3.600	𝑘𝐽 = 0,0011611	 𝑘𝑊ℎ𝑘𝑔 ∗ º𝐶	
Amb	aquest	valor	i	amb	la	densitat	de	l’aigua	equivalent	a	la	unitat	s’obté	el	següent	volum:	
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚	𝑑′𝑒𝑚𝑚𝑎𝑔𝑎𝑡𝑧𝑒𝑚𝑎𝑡𝑔𝑒	[𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒𝑠] = 93,5	𝑘𝑊ℎ0,0011611 𝑘𝑊ℎ𝑘𝑔 ∗ º𝐶 ∗ 15º𝐶 ∗ 1 𝑘𝑔𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒 = 5.368,47	𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒𝑠	
Finalment	es	determina	que	el	volum	del	tanc	d’inèrcia	d’aigua	calenta	serà	equivalent	a	5.400	litres.	




















través	d’una	 turbina.	Actualment	 aquesta	 segueix	 en	marxa	 i	 té	una	producció	 energètica,	 segons	
històrics,		de		941.424,00	kWh	anuals	de	mitjana	tal	com	mostra	el	següent	taula.	
Taula	12.10.1.	Producció	energètica	anual	d’hidroelectricitat	referent	a	l’any	2016	[54].	
Producció elèctrica turbina elèctrica 
Data Nº dies Producció [kWh] 
01-01-16 31 46.616,00 
01-02-16 29 42.093,00 
01-03-16 31 69.899,00 
01-04-16 30 109.368,00 
01-05-16 31 132.252,00 
01-06-16 30 132.387,00 
01-07-16 31 89.895,00 
01-08-16 31 47.646,00 
01-09-16 30 32.657,00 
01-10-16 31 58.933,00 
01-11-16 30 60.851,00 
01-12-16 31 118.827,00 




















































Potència d'il·luminació del edificis 








Residencial públic 12,0 
Altres 10,0 










Perfil d'ús per 12 hores 
Tipus de consum 
Horari laborable 
7-14 17-20 Resta 
Il·luminació [%] 100 100 0 




Perfils per a ús residencial 
Tipus de consum 
Horari 
1-7 8 9-15 16-18 19 20-23 24 
Il·luminació [W/m2] 0,4 1,3 1,3 1,3 2,2 4,4 2,2 





Consum il·luminació no residencial 
Edifici Superfície [m2] Ús Potència[W/m2] Potència [kW] Energia [kWh] 
1-A 2.184,0 Administratiu 12,0 26,2 314,5 
1-B 281,0 Administratiu 12,0 3,4 40,5 
1-C 248,0 Altres 10,0 2,5 29,8 
2-A 241,0 Altres 10,0 2,4 28,9 
2-B 161,0 Altres 10,0 1,6 19,3 
2-C 189,0 Altres 10,0 1,9 22,7 
3-A 714,2 Administratiu 12,0 8,6 102,8 
3-B 314,6 Administratiu 12,0 3,8 45,3 
7-A 314,0 Comercial 15,0 4,7 56,5 
8-A 125,8 Comercial 15,0 1,9 22,6 
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Consum il·luminació no residencial 
Edifici Superfície [m2] Ús Potència[W/m2] Potència [kW] Energia [kWh] 
Total - - - 56,9 682,9 
	
Taula	13.1.5.	Taula	de	consums	energètics	per	equips	amb	discriminació	per	espai,	en	ús	no	residencial.	
Consum equips per ús no residencial 
Edifici Superfície [m2] Ús Potència[W/m2] Potència [kW] Energia [kWh] 
1-A 2.184,0 Administratiu 1,5 3,3 39,3 
1-B 281,0 Administratiu 1,5 0,4 5,1 
1-C 248,0 Altres 1,5 0,4 4,5 
2-A 241,0 Altres 1,5 0,4 4,3 
2-B 161,0 Altres 1,5 0,2 2,9 
2-C 189,0 Altres 1,5 0,3 3,4 
3-A 714,2 Administratiu 1,5 1,1 12,9 
3-B 314,6 Administratiu 1,5 0,5 5,7 
7-A 314,0 Comercial 1,5 0,5 5,7 
8-A 125,8 Comercial 1,5 0,2 2,3 




Consums energètics mixtos en ús residencial 
Edifici Superfície [m2] Consum mixt [Wh/m2] Energia [kWh] 
1-A 51,0 64,2 3,3 
6-A 738,0 64,2 47,4 
Total 789,0 - 50,7 
Un	cop	trobats	els	valors	per	separat	es	pot	arribar	a	la	conclusió	que	l’energia	que	consumirà	el	conjunt	de	la	
colònia	serà	de	819,5	kWh	diaris.	A	l’hora	de	fer	la	demanda	energètica	anual	només	es	tindran	en	compte	els	









Característiques dels recuperadors de calor 
Model Potència [kW] Intensitat [A] Voltatge [V] 
6.000 2,40 3,9 3-400 
4.000 2,50 2,3 3-400 
3.000 0,78 3,9 1-230 




Consums elèctrics recuperadors de calor 
Model Potència [kW] Temps [h] Energia [kWh] 
6.000 4,80 8 38,40 
4.000 2,50 8 20,00 
3.000 2,34 8 18,72 
Total - - 77,12 
Per	 tal	 d’aconseguir	 el	 consum	 total	 d’electricitat	 dels	 recuperadors	 d’aire,	 els	 quals	 treballaran	
diàriament	per	tal	de	garantir	unes	condicions	de	salubritat	dels	espais,	és	multiplicarà	el	consum	diari	










Energia tèrmica anual consumida per la bomba de calor [kWh] 
Total energia destinada a la climatització 248.673,14 









Consums totals anuals de la colònia 
Tipus Energia [kWh] 
Consums il·luminació i equips 206.514,00 
Consums recuperadors de calor 19.434,24 

















































ACS Equips	auxiliars Il·luminació Energia	nova	envolvent
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Balanç elèctric [kWh] 
Generació hidroelèctrica 941.424,00 
Generació Fotovoltaica 388.000,00 
Consums il·luminació i equips 206.514,00 
Consums recuperadors de calor 19.434,24 
Consums climatització i ACS 95.993,36 




























apartat	 ha	 estat	 dedicat	 íntegrament	 a	 calcular	 els	 costos	 econòmics	 dels	materials	 destinats	 a	 la	










𝑃𝑟𝑒𝑢	𝑝𝑒𝑟	𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒	𝐹𝑖𝑛𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠 = 135,41€5,2	𝑚Z = 26,04 €𝑚Z	
Amb	el	mateix	procediment	s’ha	obtingut	el	preu	de	les	portes,	el	qual	és	de	892,57	€,	obtenint	el	
següent	preu	per	superfície.	




Cost econòmic materials 
Tipus Superfície [m2]  Preu/m2 Preu 
Calibel 5.031,20 25,55 128.547,16 € 
IBR-120mm 4.100,89 5,35 21.939,76 € 
Solado 20 mm 5.561,59 6,15 34.203,78 € 
Llana 40 mm 3.857,59 8,85 34.139,67 € 
  Memoria	
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Cost econòmic materials 
Tipus Superfície [m2]  Preu/m2 Preu 
Ecovent VN 035 1.143,99 7,10 8.122,33 € 
Finestres 805,51 26,04 20.975,48 € 
Portes 142,10 517,28 73.505,49 € 
Total - - 321.433,67 € 




Com	que	al	 llarg	del	 treball	 s’han	calculat	 les	diverses	envoltants	 tèrmiques,	 tant	actuals	com	amb	




Energia destinada a la climatització [kWh] 
Total energia sense aïllament 1.142.817,83 
Total energia amb aïllament 216.770,87 
Diferència 926.046,96 
Els	valors	sense	aïllament	han	tingut	en	compte	també	els	consums	energètics	amb	els	consums	per	ventilació,	ja	
que	són	obligatoris.	 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖	[€] = 𝛥	𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒𝑠	ú𝑡𝑖𝑙[𝑘𝑊ℎ] ∗ 𝜂 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑢	𝑘𝑊ℎ	[€]	
(Eq.	14.1.2.1)	
Gràcies	als	preus	per	kWh	de	 l’any	2019	trobats	a	 la	pàgina	web	de	“Tarifas	de	gas	y	 luz”	[43],	 i	al	
rendiment	(COP)	de	la	bomba	de	calor	de	3	tant	per	la	calefacció	com	per	la	refrigeració,	es	pot	calcular	
l’estalvi	de	la	següent	fórmula:	






A	la	inversió	dels	aïllaments	equivalent	a	321.433,7 € se li s’aplicarà un 15% d’augment pel fet que no 
s’han tingut em compte el preu de mà d’obra, fent un total de 369.648,75 €. 
Amb tots aquests valors es pot dimensionar el període de retorn de de la inversió:  




retorn	 sigui	molt	més	breu.	 També	 s’ha	de	 tenir	 en	 compte	que	els	 aïllaments	no	 requereixen	un	
manteniment	i	tenen	una	vida	útil	molt	llarga.	
Un	altre	aspecte	important	que	dona	sentit	a	la	instal·lació	dels	aïllants	tèrmics,	és	que	si	s’hagués	de	




Total potències de climatització 
  Antiga envoltant [kW] Nova envoltant [kW] 
Nau principal 274,7 63,1 
Humidificadors 166,3 32,7 
Batans 83,0 17,8 
Habitatges 97,1 19,0 
Antic habitatge 63,0 15,9 
Total 684,0 148,4 
De	la	taula	es	pot	treure	la	relació	de	les	potències	i	per	saber	com	de	grans	haurien	de	ser	el	equips	per	realitzar	
la	feina	de	climatització	sense	aïllaments	en	comparació	amb	els	actuals.	

















és	de	557,84	€.	Aquest	 fet	 fa	elevar	el	pressupost	per	 la	bomba	de	calor	de	 la	colònia,	que	té	una	



















Localització Quantitat Preu unitari Preu 
1-A 1-B 7,0 813,29 € 5.693,03 € 
2-A 2-B 2-C 2,0 813,29 € 1.626,58 € 
3-A 3-B 3,0 813,29 € 2.439,87 € 
6-A 2,0 813,29 € 1.626,58 € 
7-A 8-A 2,0 813,29 € 1.626,58 € 







	 𝑃𝑟𝑒𝑢	𝑝𝑒𝑟	𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒	 €𝑚Z = 26	€/𝑚Z	
Amb	el	preu	per	superfície	i	la	superfície	total	dels	edificis	es	pot	concloure	que	el	preu	d’instal·lació	
del	terra	radiant	és	equivalent	a:	
𝑃𝑟𝑒𝑢	𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙 · 𝑙𝑎𝑐𝑖ó	𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎	𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡 = 26 €𝑚Z ∗ 5.404,57	𝑚Z = 140.518,82	€	
14.2.4.	Anàlisi	dels	conductes	de	ventilació	
L'anàlisi	econòmic	dels	conductes	de	ventilació	és	complex	de	realitzar,	ja	que	encara	s’ha	de	decidir	
on	 aniran	 els	 diversos	 grups	 de	 calefacció.	 És	 per	 aquest	motiu	 que	 fer	 un	 càlcul	 aproximat	 serà	










Pressupost recuperadors de calor 
Model Quantitat Preu unitari Preu 
6.000 2,00 9.267,00 € 18.534,00 € 
4.000 1,00 6.667,00 € 6.667,00 € 
3.000 3,00 6.017,00 € 18.051,00 € 












































Calibre [mm2] Quantitat Preu unitari [€/m] Longitud [m] Preu 
50,00 6,00 6,68 40,00 1.603,20 € 
25,00 4,00 3,64 40,00 582,40 € 






[53],	 on	 es	 pot	 comprar	 per	 5.915,00	 €.	 El	 material	 relacionat	 i	 les	 proteccions	 elèctriques	 seran	
dimensionades	 amb	 un	 5%	 del	 cost	 total	 de	 l’aerogenerador,	 pel	 fet	 que	 la	 instal·lació	 serà	molt	
senzilla.	
14.5.	Guany	econòmic	referent	a	la	venda	d’energia	elèctrica	




xarxa	 elèctrica	 a	 un	 valor	 general	 de	 0,05	 €/kWh	 [56].	 Aquest	 procés	 però	 queda	 subjecte	 a	 la	























Venda d'energia elèctrica 
Tipologia Energia [kWh] Preu [€/kWh] Preu final 
Venuda a la xarxa 1.007.482,40 0,05 50.374,12 € 
Venuda internament 206.514,00 0,10 20.651,40 € 
Total - - 71.025,52 € 















impactes	 a	 diversos	 ecosistemes.	 És	 per	 aquest	 motiu	 i	 per	 tants	 d’altres	 que	 hi	 estan	 directe	 o	














Tipologia Energia [kWh] Massa CO2 [kg] 
Energia generada 1.329.424,00 511.828,24 
Energia estalviada envoltant tèrmica 308.682,32 118.842,69 










En	el	 procés	de	 reforma	de	 l’antiga	 colònia	 s’ha	 tingut	molt	 presenta	 la	 conservació	primerament	
obligatòria	de	les	façanes	originals	i	dels	diversos	elements	històrics	del	conjunt.		
En	 funció	 de	 la	 instal·lació	 de	 les	 diverses	 energies	 renovables	 han	 tingut	 en	 compte	 els	 següents	
aspectes:	
● Les	plaques	solars	 fotovoltaiques:	S’ha	de	tenir	en	compte,	que	en	voler	augmentar	el	seu	
rendiment,	 no	 siguin	 visibles	 des	 de	 l’exterior,	 i	 incompleixin	 les	 normes	 de	 regulació	
d’elements	que	sobresurtin	de	les	cobertes	dels	edificis,	marcades	segons	cada	municipi.	De	






El	primer	el	visual,	 fet	que	penalitza	molt	 la	seva	 instal·lació	per	 la	notable	disminució	dels	
espai	de	 col·locació,	 i	més	quan	aquesta	 tecnologia	necessita	estar	 aïllada	d’elements	que	
pugui	pertorbar	els	fluxos	d’aire,	sent	els	punts	més	alts	els	que	proporcionen	més	energia	i	a	





























les	particions	horitzontals	 interiors	entre	espais	amb	diferent	ús.	En	aquest	cas	 ,el	 fet	de	tenir	una	
transmitància	 límit	 tant	 acusada	 ha	 implicat	 buscar	 solucions	 extraordinàries,	 que	 molts	 cops	 ha	
requerit	la	instal·lació	de	dos	tipus	d’aïllament	tèrmic.	Aquest	cas	excepcional	s’ha	donat	pel	fet	que	





















































Cost econòmic total 
Climatització 
Material envoltant 321.433,70 € 
Bomba de calor 90.000,00 € 
Fan-coils 13.012,00 € 
Terra radiant 140.518,82	€ 
Conductes de ventilació 18.000,00 € 
Recuperadors de calor 43.252,00 € 
Dipòsit d'inèrcia 5.298,00 € 
ACS 
Panells solars tèrmics 4.545,33 € 
Dipòsit d'ACS 3.570,00 € 
Camp fotovoltaic 
Panells fotovoltaics 123.920,28 € 
Onduladors 15.115,68 € 
Cablejat DC 7.040,00 € 
Cablejat AC 2.185,00 € 
Proteccions i d'altres 922,50 € 
Aerogeneració 
Aerogenerador 5.915,00 € 
Proteccions i d'altres 295,75 € 
Resum materials 
Preu amb IVA (21%) 795.024,06 € 
Cost d’enginyeria 12.000 € 
Mà d'obra 397.512,03 € 
Imprevistos 79.502,40 € 
Preu sense IVA 1.061.188,83 
Preu total del projecte (IVA) 1.284.038,49 € 
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